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Подальше формування ринкових відносин та повсякмісне використання інформаційних пристроїв та програм вимагає від студентів набуття знань та навичок використання сучасних програмних засобів оброблення інформації та оцінювання ефективності інформаційних систем.
Мета дисципліни – виробити навички системного мислення у студентів і підготувати їх до рішення практичних задач аналізу і синтезу систем.
Завдання – вивчення методології системного підходу, широко застосовуваного при вирішенні глобальних і спеціальних проблем, таких як екологічний моніторинг, керування технологічними процесами, промисловими і транспортними системами, наукові дослідження, технічне діагностування, і т.і.
У результаті вивчення навчальної дисципліни студент повинен 
знати: основи теорії пізнання, методи аналізу, синтезу та моделювання систем і процесів у різних галузях людської діяльності, основні механізми мислення, логічного виведення та прийняття рішень; базові математичні, логічні, семантичні, об’єктні, системні імітаційні методи моделювання систем і процесів; методологію розроблення та застосування інформаційних комп’ютерних систем і технологій аналітичного та управлінського характеру, орієнтованих на формування і прийняття рішень.
вміти: користуватися сучасними апаратними засобами; засвоювати нові знання, прогресивні технології та різноманітні інновації; застосовувати знання та розуміння для розв’язання якісних та кількісних задач; комп’ютерної навички інформаційної підтримки усіх видів робіт з інтегрованою інформацією: інформаційний аналіз, нагромадження, зображення та застосування знань, пошук закономірностей та тенденцій, моделювання систем і процесів.
мати компетентності: здатність до абстрактного мислення, аналізу та синтезу; здатність використовувати системний аналіз як сучасну міждисциплінарну методологію, що базується на прикладних математичних методах та сучасних інформаційних технологіях і орієнтована на вирішення задач аналізу і синтезу технічних, економічних, соціальних, екологічних та інших складних систем; здатність формалізувати проблеми, описані природною мовою, у тому числі за допомогою математичних методів, застосовувати загальні підходи до математичного моделювання конкретних процесів; здатність будувати математично коректні моделі статичних та динамічних процесів і систем із зосередженими та розподіленими параметрами із врахуванням невизначеності зовнішніх та внутрішніх факторів; здатність формулювати задачі оптимізації при проектуванні систем управління та прийняття рішень.


ПРАКТИЧНА РОБОТА № 1

	Тема:   Робота з формулами в MS Excel. Використання умовного форматування. Робота з майстром функцій.




1.1. Формули робочого листа
Формулою в MS Excel називається вираз, що починається зі знака рівності. Формули можна копіювати, переміщати та видаляти. У формулах використовуються математичні операції, операції порівняння, конкатенації (злиття) рядків, адреси комірок або діапазонів, строкові константи, а також вбудовані й користувальницькі функції. Якщо ввести формулу в комірку, то в цій комірці на робочому листі відображається результат розрахунку по формулі. При виборі комірки текст формули видний у рядку формул. 
Наведемо приклади формул робочого листа й виконувані формулами дії:
=3*2	Множить три на два
=А1+А2	Складає вміст комірок A1 й А2
= А2^2/3	Зводить вміст комірки А2 у ступінь 2/3
=СУММ(А1:А4)	Повертає суму значень із діапазону комірок А1:А4 
(використовується вбудована функція СУММ).
=А1>А2	Повертає значення ІСТИНА, якщо вміст комірки А1 більше вмісту комірки А2, і повертає ЛОЖЬ в противному випадку
=Al&B1	Конкатенація (з'єднання) двох текстових рядків з комірок А1 й В1 (якщо в комірці A1 введене – Іван, а в B1 – Сидоров, то формула поверне значення ІванСидоров).
За допомогою круглих дужок можна змінити у формулах звичайний порядок виконання операцій. При введенні у формулу посилання на комірку або діапазон переважніше не набирати це посилання із клавіатури, а вибрати мишею або шукану комірку, або діапазон. Посилання на обрану комірку або діапазон буде вставлене у формулу автоматично.

1.2. Помилки, що повертаються формулами
Іноді формула повертає не число або рядок тексту, а повідомлення, що починається із символу #, після якого йде спеціальний текст. Так MS Excel інформує користувача про те, що формула повертає помилку. У цьому випадку треба скорегувати або саму формулу, або значення в тих комірках, на які формула посилається. Перелічимо список помилок, які можуть бути повернуті формулами робочого листа:
#ДЕЛ/0!	Як дільник використовується посилання на комірку, у якій міститься нульове або порожнє значення (якщо посиланням є порожня комірка, той її вміст інтерпретується як нуль).
#ЗНАЧ!	1) Замість   числового   або   логічного   значення   введений   текст, і MS Excel не може перетворити його до потрібного типу даних; 2) Введення формули масиву завершено натисканням клавіші <Enter>, а не комбінацією клавіш <Ctrl>+<Shift>+<Enter>; 3) Використана неправильна матриця в одній з матричних функцій листа.
#ИМЯ? Помилка в написанні імені або використовується неіснуюче ім'я.
#ЧИСЛО!	1) Функція із числовим аргументом використовує неприйнятний аргумент; 2) Формула повертає числове значення, що занадто велике або занадто мале, щоб його можна було представити в MS Excel.
#Н/Д	Значення помилки #Н/Д є скороченням терміна «невизначені дані» або «немає даних». Це значення допомагає запобігти використанню посилання на порожню комірку.

1.3. Абсолютна і відносна адресація, зовнішні та тривимірні посилання
У формулах використовуються відносні, абсолютні й змішані посилання. Відносне посилання - це посилання, що автоматично змінюється при зміні адреси комірки й позначається простим зазначенням відповідних рядків і стовпців, наприклад А10, С11 і т.д. Вона використовується за замовчуванням. Наприклад, якщо обчислюється вираз СУММ(С1:С10), то при переміщенні комірок у діапазон D1:D10, формула автоматично зміниться на СУММ(D1:D10). 
Абсолютне посилання - це посилання, що не змінюється при змінах адреси комірки. Абсолютне посилання позначається знаком $, що встановлюється перед ім'ям стовпця і номером рядка, наприклад - $A$1. 
Змішане посилання - це посилання, що є сполученням абсолютної і відносної, вона закріплює адресу комірки по одному параметру (стовпцю або рядку), і змінює його по іншому. Частина адреси, що закріплюється, позначається знаком $. Наприклад, якщо обчислюється вираз =СУММ($C1:$C10), те при переміщенні комірок у діапазон D10:D20 формула автоматично зміниться на =СУММ($C10:$C20). 
Посилання на  комірки, що знаходяться в інших книгах, називаються зовнішніми. Зовнішнє посилання організується завданням імені книги, листа та комірки: [Книга1]Лист1!A1.
MS Excel дозволяє у формулах використовувати тривимірні посилання на комірки та діапазони, тобто об'єднати в одному посиланні кілька комірок або діапазонів комірок, розташованих на різних робочих листах. 
Як приклад використання тривимірного посилання наведемо наступну формулу, що повертає суму значень із діапазонів, розташованих у робочих листах Лист1, Лист2 та Лист3:
=СУММ(Лист1!:Лист3!А1:В2)

1.4. Використання майстра функцій 
Введення формул в комірку можна робити або із клавіатури, або за допомогою діалогового вікна Мастер функций, що відображається  або вибором команди Вставка -> Функция, або натисканням кнопки Вставка функции на панелі інструментів Стандартная. Майстер функцій містить список всіх функцій робочого листа, довідки по їхньому синтаксису та застосуванню.
Продемонструємо роботу із майстром функцій на прикладі введення формули: 
=COS((ПИ)*A1)^2 .
1.   Виберіть комірку В1.
2. Натисніть кнопку Вставка функции на панелі інструментів Стандартная або виберіть команду Вставка -> Функция. На екрані відобразиться діалогове вікно Мастер функций. Для MS Excel 2000 воно складається із двох частин (рис. 1.1.): ліва - Категория зі списком дванадцятьох категорій функцій; права - Функция зі списком імен функцій, що входять в обрану категорію. 
Для MS Excel XP вікно буде трохи відрізнятися наявністю кнопки Найти й вікна для введення опису шуканої функції. Категорія Полный алфавитный перечень містить всі вбудовані функції та їхні імена впорядковані за алфавітом. Категорія 10 недавно использовавшихся містить імена десяти останніх застосованих функцій.
3. Функція  COS  відноситься до категорії Математические. Виберіть категорію й функцію, а потім натисніть кнопку OK. Після цього на екрані відобразиться панель формул і поле введення.


Рисунок 1.1 - Робота з майстром функцій в MS Excel


Рисунок 1.2 - Вікно введення аргументів функції в MS Excel

В поле Число вводиться аргумент функції - у розглянутому прикладі це ПИ()*А1. За допомогою клавіатури в це поле введіть тільки ПИ()*, а посилання на комірку A1 у формулу додайте, клацнувши по комірці A1 на робочому листі. Після натискання кнопки ОК в комірку B1 буде введена формула: =COS(ПИ()*A1).
4. За допомогою клавіатури додайте у формулу =COS(ПИ()*A1) операцію зведення функції у квадрат. Після всіх описаних дій у комірці В1 повинна з'явитися формула:  =COS(ПІ()*A1)^2.

1.5. Умовне форматування
Умовне форматування дозволяє здійснювати виділення комірок, що задовольняють певним умовам. Якщо комірка містить результат формули або інші значення, які необхідно контролювати, можна виявити ці комірки застосуванням умовних форматів. Наприклад, можна залити комірки зеленими кольорами, якщо обсяг продажів перевершує прогноз, і червоними - якщо продажі впали.
Якщо значення комірки змінилося й більше не задовольняє заданій умові, MS Excel тимчасово приховує формати, що відповідають цій умові. Умовні формати залишаються застосованими до комірки доти, поки вони не будуть вилучені, навіть якщо не виконується жодна з умов, і жоден із зазначених форматів комірки не відображається.
Для виконання умовного форматування спочатку виберіть комірки, які необхідно виділити, а потім виберіть меню Формат -> Условное форматирование (рис. 1.3)


Рисунок 1.3 - Застосування умовного форматування

Щоб як умову форматування використати значення виділених комірок, виберіть параметр Значение й операцію порівняння, а потім у необхідне поле введіть значення. Увести можна задане значення або формулу, але перед формулою необхідно поставити знак рівності (=). 
В якості критерію форматування для оцінки даних або умов можна використати формули. Ліворуч із поля виберіть параметр Формула, а потім у поле праворуч введіть формулу. Формула повинна приймати логічне значення ИСТИНА або ЛОЖЬ. 
Можна задати до трьох умов. Завдання декількох умов провадиться натисканням кнопки А также. Якщо жодна із заданих умов не набуває правдивого значення, то формат комірок залишається попереднім. Потім натисніть кнопку Формат, виберіть тип шрифту, його кольор, підкреслення, рамку та затінення комірок (рис. 1.4).
Вибрані формати будуть застосовані, тільки якщо значення комірки відповідає поставленій умові, або якщо формула приймає значення ИСТИНА. Видалення умовного форматування або окремих його умов для виділених комірок робиться натисканням кнопки Удалить.






	1.6.  У рядок 1 ввести ряд натуральних чисел 1...15 і зробити виділення комірок зі значенням відповідно до варіанта: 

	Варіант 1	:	більше 6 і менше 9;
	Варіант 2	: 	менше 2 або більше чи дорівнює 14;
	Варіант 3	: 	більше чи дорівнює 4 й  менше 10;
	Варіант 4	: 	менше 13 і не дорівнює 5;
	Варіант 5	: 	менше 7 або більше 12, а також рівне 10;
	Варіант 6	: 	більше чи дорівнює 13 і не дорівнює 15;
	Варіант 7	: 	дорівнює 1, чи 3, чи 5;
	Варіант 8	: 	більше чи дорівнює 5 або дорівнює 8;
	Варіант 9	: 	не дорівнює 7 ,8, 9, 10;
	Варіант 10	: 	дорівнює 1, 2, 3 або 5, 6, 7.


1.7 Приклад виконання завдання 2


Рисунок 1.5 – Пример выполненного задания






=(5*A10+A10^2)/(4*A10+5*TAN(A10)+6)+ABS(SIN(A10^2))   ,  







(ABS(COS(A19)-COS(B19)))^(1+2*SIN(B19)^2)*(1+C19^2/2+C19^4/4)   ,
де A19 – x, B19 – y, C19 – z.

TAN, ABS, SIN, COS – функції категорії Математичні.

Задання 2 наведено в табл. 1.1 та 1.2

Таблиця 1.1 
№	Функція та перевірчі данні
1	
	При х=2  y(x)= 5,8496
2	
	При х=2  y(x)= - 0,6354
3	
	При х1=2, х2=2  y(x)= 0,1158
4	
	При х=2  y(x)=6,028
5	
	При х1=2 и х2=2   y(х1, х2)= - 1,7147
6	
	При х=2,  y(x)=0,0232
7	
	При х1=2 и х2=2  y(х1, х2)=46,9482
8	
	При х=2,  y(x)=1,1432
9	
	При х1=2 и х2=2  y(х1, х2)=6,022
10	
	При х=2  y(x)=9,6488
11	
	При х=2  y(x)=0,5693
12	
	При х1=2 и х2=2  y(х1, х2)=7,5196
13	
	При х=2  y(x)=6,3159
14	
	При х=2  y(x)=5,8045
15	
	При х=2  y(x)=2,0480

Таблиця 1.2
№	Функция и проверочные данные
1	
	При x=14,26, y= - 1,22, z=0,035 t=0,564846
	
	При x= - 4,5, y=0,000075, z=84,5 u= - 55,6848
2	
	При x=0,0374, y= - 0,825, z=16 c=1,05534
	
	При x=4000 , y= - 0,875, z= - 0,000475 w=1,98727
3	
	При x= - 15,246, y=0,04642, z=2000,1 a= - 182,036
	
	При x=0,01655, y= - 2,75, z=0,15 b= - 40,6307
4	
	При x=0,1722, y=6,33, z=0,000325 d= - 205,3056
	
	При x= - 0,02235, y=2,23, z=15,221 d=39,374
5	
	При x=182,5, y=18,225, z= - 0,03298 d=1,2131
	
	При x=0,03981, y= -1625, z=0,512 a=1,26185
6	
	При x=6,251, y=0,827, z=25,001 b=0,7121
	
	При x=3,251, y=0,325, z=0,0000466 c=4,2482
7	
	При x=17,421, y=0,010365, z=82800 c=0,33056
	
	При x=1,23, y=15,4, z=252 g=82,8257
8	
	При x=2,444, y=0,00869, z= - 130  - 0,49871
	
	При x=14,26, y= - 1,22, z=0,035 t=0,56485
9	
	При x= - 4,5, y=0,000075, z=84,5 u= - 55,6848
	
	При x=0,0374, y= - 0,825, z=16, c=1,05534
10	
	При x=4000 , y= - 0,875, z= - 0,000475 w=1,98727
	
	При x= - 15,246, y=0,04642, z=2000,1 a= - 182,036
11	
	При x=0,01655, y= -2,75, z=0,15 b= - 40,6307
	
	При x=0,1722, y=6,33, z=0,000325 d= - 205,3056
12	
	При x= - 0,02235, y=2,23, z=15,221 d=39,374
	
	При x=182,5, y=18,225, z= - 0,03298 d=1,2131
13	
	При x=0,03981, y= -1625, z=0,512 a=1,26185
	
	При x=6,251, y=0,827, z=25,001 b=0,7121
14	
	При x=3,251, y=0,325, z=0,0000466 c=4,2482
	
	При x=17,421, y=0,010365, z=82800 c=0,33056
15	
	При x=1,23, y=15,4, z=252 g=82,8257
	




1.	Що називається формулою в MS Excel?
2.	Чи впливає вставка у формулу пробілів та розривів рядка на результат обчислень?
3.	Як видалити з комірки формулу, залишивши повернуте їй значення?
4.	Які види помилкових значень, повертаємих формулами, ви знаєте? Коли вони виникають?
5.	Вкажіть різницю між абсолютною, відносною та змішаною адресацією.
6.	Що таке тривімірне та зовнішнє посилання? Наведіть прикдади.
7.	Для чого використовується майстер функцій?
8.	Що таке умовне форматування? Коли його слід викоритовувати?
9.	Скільки умов можна задати одночасно при умовному форматуванні комірки?

ПРАКТИЧНА РОБОТА № 2


	Тема: Використання математичних і логичних функцій для вирішення значень на листах MS Excel




Розрахувати значення функції Y(x ) на заданному відрізку, де a<=x<=b,  
h – крок зміни x.
Значення d задати самостійно як константу.
Побудувати графік функції Y(x).






Рисунок 2.1 – Математичний запис формул і вид формул на аркуші Excel







$A$8 – координата константи d (абсолютне посилання).








Рисунок 2. – Лист Excel c діаграмою

Розрахувати значення функцій із таблиці:
1.	Значення c и d ввести в комірки і в формулах використати їх адресу.
2.	Розрахувати окремо значення кожної з гілок функції Y(x) на вказаному відрізку з кроком h (Y1, Y2, Y3).
3.	Розрахувати значення функції Y(x) з використанням логічних і математичних функцій.
4.	Зрівняти значения функцій (п. 2 и 3) на відповідних відрізках.




Розрахувати значення функції Y(x ) на заданому відрізку, де a<=x<=b,  
h – крок зміни x. Значення с, d задати самостійно.

Таблиця 1.3
1	a=1,  b=6,  h=0,5	9	a=-3,  b=5,  h=0,5
2	a=1,  b=4,  h=0,2	10	a=1,  b=5,  h=0,25
3	a=-2,  b=3,   h=0,5	11	a=0,5,   b=2,  h=0,2
4	a=0,  b=9,  h=0,5	12	a=0,  b=10,  h=0,5
5	a=1,  b=5,  h=0,5	13	a=1,  b=5,  h=0,25
6	a=1,  b=6,  h=0,5	14	a=0,  b=6,  h=0,5
7	a=0,  b=8,  h=0,5	15	a=1,  b=6,  h=0,5
8	      a=0,5,  b=2,  h=0,1.	16	a=1,  b=5,  h=0,25


ПРАКТИЧНА РОБОТА № 3


	Тема: Побудова графіків функцій. Розв’язання нелінійних рівнянь. Використання майстра діаграм.





3.1 Побудова прогресії за допомогою майстра діаграм
Для побудови графіків в MS Excel є майстер діаграм, що пропонує користувачу великий набір типів графіків і діаграм, що дозволяють наочно представити отримані дані. Розглянемо технологію    побудови    графіка    на    прикладі    функції  при х [0; 1]. Процес побудови графіка функції складається зі створення таблиці значень функції і безпосередньої побудови графіка. Для побудови графіка функції  необхідно  спочатку  побудувати таблицю її значень при різних значеннях аргументу, причому аргумент звичайно беруть із фіксованим кроком. Крок вибирають невеликим, у нашому випадку візьмемо 0,1.
Нам треба знайти y(0), y(0,1), y(0,2),… y(1). Із цією метою в комірки діапазону А1:А11 послідовно введемо 0,  0,1, …, 1, тобто значення змінної х. Ця послідовність значень являє собою арифметичну прогресію. Ввести в комірки діапазону ряд послідовних значень, що утворять арифметичну прогресію, можна двома способами (при введенні в комірку десяткових дробів варто використовувати кому ( , ) як роздільник цілої й дробової частини, однак у даних методичних вказівках як роздільник вказується крапка ( . ), тому треба при необхідності здійснювати заміну):

1.  В комірки А1 й А2 введіть перший і другий члени арифметичної прогресії.
2.   Виділіть діапазон комірок A1:A2.
3. Розташуйте вказівник миші на маркері заповнення виділеного діапазону та простягніть його вниз (на діапазон A3:A11) доти, поки не утвориться числовий ряд потрібної довжини.
Або:
1.  Введіть перший член арифметичної прогресії в комірку A1.
2.  Виберіть меню Правка-> Заполнить-> Прогрессия.
3. У діалоговому вікні Прогрессия в групі Расположение виберіть перемикач по столбцам, а в групі Тип - перемикач Арифметическая. У поле Шаг введіть значення 0,1,  а в поле Предельное значение - 1. 
4.  Натисніть кнопку ОК.


Рисунок 3.1 - Завдання кроку та граничного значення прогресії

Вікно Прогрессия закриється, а на робочому листі автоматично буде побудована необхідна прогресія.
Введіть в комірку В1 формулу =COS((ПИ)*A1)^2. Автоматично порахується значення функції для першого члена прогресії в комірці А1. Тепер виберіть комірку В1, розташуйте вказівник миші на маркері заповнення виділеної комірки і пробуксуйте його вниз на діапазон В2:В11, на цьому процес створення таблиці значень функції буде завершений.




Рисунок 3.2 - Табуляція функції до і після форматування даних

3.2. Побудова графіка функції
Для побудови графіка функції:
1. Виберіть команду Вставка -> Диаграмма.
2. У діалоговому вікні Мастер диаграмм на вкладці Стандартные в списку Тип виберіть варіант График, а в списку Вид вкажіть Стандартный график. Натисніть кнопку Далее.
3. У діалоговому вікні Мастер диаграмм (шаг 2 из 4) : (яке пізніше перейменовується у вікно Исходные данные) на вкладці Диапазон данных виберіть перемикач Ряды в столбцах, тому що дані розташовуються у стовпцях. У поле введення Диапазон приведіть посилання на діапазон комірок В1:В11, значення з яких відкладаються уздовж осі ординат. Зверніть увагу на отриманий графік функції, відображуваний на вкладці Диапазон данных. У ньому по осі ординат відкладаються значення функції, а по осі абсцис порядкові номери точок, а не значення аргументу. Для того, щоб по осі абсцис відкладалися значення аргументу, варто скористатися вкладкою Ряд.
4. На вкладці Ряд у поле введення Подписи оси X приведіть посилання на діапазон комірок A1:A11, значення з яких відкладаються по осі абсцис. Посилання на цей діапазон вводьте не із клавіатури, а шляхом  його  вибору  на 






Рисунок 3.4 - Вкладка вихідних даних (діапазон) 
у вікні майстра діаграм робочому листі. 

Наприклад, виберіть комірку А1, а потім при натиснутому <Shift> виділіть комірку А11. 
У результаті в поле Подписи оси X автоматично буде сформоване посилання на цей діапазон. Якщо в цьому полі введення не вказувати посилання ні на який діапазон, то дані, що відкладають по осі ординат, нумеруються в природному порядку, починаючи з 1, а уздовж осі абсцис будуть розміщатися їхні порядкові номери. 




Рисунок 3.5 - Вкладка вихідних даних (ряд) у вікні майстра діаграм

Легенда в діаграмі потрібна для того, щоб розрізняти кілька рядів даних, що відкладають по осі ординат. У нашому випадку є тільки один ряд даних, тому легенда нам не буде потрібна. Отже, у поле введення Имя вводити нічого не потрібно. Натисніть кнопку Далее.
5. У діалоговому вікні Мастер диаграмм (шаг 3 из 4) на вкладці Заголовки в поле Название диаграммы введіть Графік, у поле Ось X (категорий) введіть х, у поле Ось Y (значений) введіть y. На вкладці Легенда зніміть прапорець Добавить. Натисніть кнопку Далее.
6.  У діалоговому вікні Мастер диаграмм (шаг 4 из 4) встановіть перемикач Поместить диаграмму на листе в  положення имеющемся. Діаграма буде впроваджена в робочий лист, ім'я якого вказується у відповідному списку. Якщо вибрати перемикач отдельном, то діаграма з'явиться на листі діаграм. Натисніть кнопку Готово.




Рисунок 3.6 - Діаграма (графік), розміщена на поточному листі

3.3. Побудова графіка функції із двома умовами 
	Розглянемо приклад побудови графіка функції при х  [0; 1]:
	
	Графік будується аналогічно графікові функції з однією умовою, за винятком того, що в комірку В1 вводиться формула:
=ЕСЛИ(А1<0.5; (1+ABS(0.2-A1)) / (1+A1+A1^2); A1^(1/3))
	У формулі ми застосували функцію розгалуження ЕСЛИ(IF), що має такий синтаксис:
ЕСЛИ (лог_вираження; значення_якщо_істина; значення_якщо_неправда), 
лог_вираження - це будь-яке значення або вираження, що приймає значення ІСТИНА (ИСТИНА, TRUE) або НЕПРАВДА (ЛОЖЬ, FALSE).
значення_якщо_істина - це значення, що повертається, якщо лог_вираження дорівнює ІСТИНА. Цей аргумент може бути числом, рядком тексту або формулою.
значення_якщо_неправда - це значення, що повертається, якщо логічне вираження дорівнює НЕПРАВДА. Цей аргумент також може бути числом, рядком тексту або формулою. Якщо лог_вираження дорівнює НЕПРАВДА, а даний аргумент опущений (тобто після  значення_якщо_істина немає крапки з коми), то повертається логічне значення НЕПРАВДА, а якщо аргумент порожній (тобто після значення_якщо_істина стоїть крапка з комою з наступною закриваючою дужкою), то повертається значення НЕПРАВДА.
В MS Excel є також й інші функції логічних умов:

1.	И(лог_знач1; лог_знач2; ...) / AND(arg1, arg2, ...) - логічне множення. Повертає логічне значення ІСТИНА, якщо всі аргументи мають значення ІСТИНА; повертає значення НЕПРАВДА, якщо хоча б один аргумент має значення НЕПРАВДА.

Наприклад: И(2+2=4; 2+3=5) повертає значення ІСТИНА.

2.	ИЛИ(лог_знач1; лог_знач2; ...) / OR(arg1, arg2, ...) - логічне додавання. Повертає логічне значення ІСТИНА, якщо хоча б один з аргументів має значення ІСТИНА; повертає значення НЕПРАВДА, якщо всі аргументи мають значення НЕПРАВДА.

Наприклад: ИЛИ(2+2=4; 2+3=6) повертає значення ІСТИНА.

3.	НЕ(лог_знач) / NOT(arg) - логічне заперечення. Змінює на протилежне значення логічне значення свого аргументу.

Наприклад: НЕ(2+2=5) повертає значення ІСТИНА.

3.4. Знаходження корінь рівняння
Як приклад візьмемо рівняння: x3 – 0,01x2 – 0,7044x + 0,139104 = 0
Тому що дане рівняння є поліномом третього ступеня, то для нього є не більше трьох речовинних корíнь. Для знаходження корíнь спочатку потрібно знайти інтервали, на яких ці корені існують. Такими інтервалами локалізації можуть служити проміжки, на кінцях яких функція має протилежний знак. З метою знаходження інтервалів, на кінцях яких функція змінює знак, необхідно побудувати її (тобто протабулювати).  Протабулюємо рівняння на інтервалі      [-1; 1] із кроком 0,2. Для цього:
1.	Введіть в комірку А2 значення -1, а в комірку А3 - значення       -0,8.
2.	Виберіть діапазон А2:А3, розташуєте покажчик миші на маркері заповнення цього діапазону й простягніть його на діапазон А4:А12. Аргумент буде протабульовано.




4.	Виберіть комірку В2. Розташуєте покажчик миші на маркері заповнення цієї комірки та простягніть його на діапазон B3:B12. Функція також протабулюється.
З розрахунків видно, що поліном змінює знак на інтервалах [-1; -0,8],  [0,2; 0,4] й [0,6; 0,8], тому на кожному з інтервалів є свій кóрінь; тому що поліном третього ступеня має не більше трьох корíнь, то таким чином вони всі локалізовані.
Перш ніж приступити до знаходження корíнь за допомогою підбора параметра, необхідно виконати підготовчі операції:
- Установіть точність, з якою находиться корінь. Корінь за допомогою підбора параметра находиться методом послідовних наближень. Виберіть команду Сервис -> Параметры й на вкладці Вычисления діалогового вікна Параметры задайте відносну погрішність і граничне число ітерацій рівними 0,00001 й 1000, відповідно.
- Відведіть на листі комірку, наприклад С2, під шуканий корінь. До застосування підбора параметра в ній знаходиться початкове наближення до кореня рівняння, а після застосування - знайдене значення кореня.
- В комірку С2 треба ввести значення, що є наближенням до шуканого кореня. У цьому випадку, першим відрізком локалізації кореня є [-1; -0.8], отже, за початкове наближення до кореня розумно взяти середню точку цього відрізка -0,9.
- Відведіть комірку, наприклад D2, під функцію, для якої ведеться пошук кореня, причому замість невідомої (y) цієї функції повинне вказуватися посилання на комірку, відведену під шуканий корінь. Таким чином, у комірку D2 введіть формулу:
=C2^3-0,01*C2^2-0,7044*C2+0,139104
Аналогічно робимо із двома іншими шуканими коріннями:
- Відвести комірку C3 під другий корінь, ввести в неї початкове наближення 0,3, а в комірку D3 ввести наступну формулу:
= C3^3-0,01*C3^2-0,7044*C3+0,139104
- Відвести комірку C4 під третій корінь, ввести в неї початкове наближення 0,7, а в комірку D4 ввести наступну формулу:
= C4^3-0,01*C4^2-0,7044*C4+0,139104
Тепер переходимо  до знаходження першого кореня рівняння:
1. Виберіть команду Сервис -> Подбор параметра.
2. У поле Установить в ячейке введіть посилання на комірку D2 (мал. 4.7). У цьому полі дається посилання на комірку, у якій введена формула, що обчислює значення лівої частини рівняння. Для знаходження кореня за допомогою підбора параметра його необхідно представити в такому виді, щоб його права частина не містила змінну (уводити посилання на комірки в поля діалогового вікна Подбор параметра зручніше вибором відповідної комірки на листі, при цьому MS Excel автоматично буде перетворювати їх в абсолютні посилання).
3. У поле Значение введіть 0. Тут вказується значення із правої частини рівняння.
4. У поле Изменяя значение ячейки введіть С2. У даному полі приводиться посилання на комірку, відведену під змінну.
5. Натисніть кнопку ОК.
На екрані відобразиться вікно Результат подбора параметра з результатами роботи. Наближене значення кореня поміщене в комірку С2. У цьому випадку воно дорівнює -0,919999. Для наочності одержання нуля в комірці D2 варто встановити в ній числовий формат з 4 десятковими знаками. Аналогічно знаходимо два інші корені, вони рівні 0,21000 й 0,71999.










	3.1. Побудувати графік функції відповідно до варіанта:
	Варіант 1:		sin(x)e-2x; 		при х [-2; 2];
	Варіант 2: 		; 		при х [-2; 2];
	Варіант 3: 		; 		при х [-2; 1.5];
	Варіант 4: 		; 		при х [-1.5; 1.5];
	Варіант 5: 		; 		при х [-1.8; 1.8];
	Варіант 6: 		; 		при х [-2; 1.8];
	Варіант 7:  		 ; 	при х [-1.7; 1.5];
	Варіант 8:  		; 	при х [-1.5; 1.8];
	Варіант 9:		; 	при х [-1.4; 1.9];
	Варіант 10:		; при х [-1.4; 1.4].
	
Крок функції вибрати самостійно.

3.2. Побудувати графік функції відповідно до варіанта:
Варіант 1:	g= ; при х [-2; 2];
	Варіант 2:	g= ; при х [-2; 2];
	Варіант 3:	g= ; при х [-2; 1.5];
	Варіант 4:	g= ; при х [-1.5; 1.5];
	Варіант 5: g= ; при х [-1.8; 1.8];
	Варіант 6: g= ; при х [-2; 1.8];
	Варіант 7:  g= ; при х [-1.7; 1.5];
	Варіант 8:  g= ; при х [-1.5; 1.8];
	Варіант 9:	g= ; при х [-1.4; 1.9];
	Варіант 10:	 g= ; при х [-1.4; 1.4].
	Крок функції вибрати самостійно.

3.3. Знайти всі корені рівняння:
Варіант 1:		x3  + 1,41x2 - 5,4724x - 7,380384    = 0
Варіант 2:		x3  + 0,85x2 - 0,4317x + 0,043911   = 0
Варіант 3:		x3  - 2,92x2 + 1,4355x + 0,791136   = 0
Варіант 4:		x3  - 2,56x2 - 1,3251x + 4,395006    = 0
Варіант 5:		x3  + 2,84x2 - 5,6064x - 14,766366  = 0
Варіант 6:		x3  - 0,12x2 - 1,4775x + 0,191906    = 0
Варіант 7:		x3  + 0,77x2 - 0,2513x + 0,016995   = 0
Варіант 8:		x3  + 0,88x2 - 0,3999x + 0,037638   = 0
Варіант 9:		x3  + 0,78x2 - 0,8269x + 0,146718   = 0




1.	Для чого використовується майстер діаграм?
2.	Навіщо в діаграмі потрібна легенда?
3.	Як розташувати діаграму автоматично на окремому листі під назвою «Лист диаграмм»?
4.	Які особливості побудови графіку функції з двома умовами?
5.	Навіщо використовується функція ЯКЩО (ЕСЛИ, IF)?
6.	Які логічні функції MS Excel 2000/XP ви знаєте? Опишіть їх аргументи.
7.	Опишіть етапи знаходженя корінь нелінейного рівняння методом підбору параметра.
8.	Як задати кількість ітерацій та погрішність у методі підбору параметра?

ПРАКТИЧНА РОБОТА № 4

	Тема: Робота з масивами. Розв'язання системи лінійних рівнянь.





Іноді при роботі з таблицями виникає необхідність застосувати ту саму операцію до цілого діапазону комірок або зробити розрахунки по формулах, що залежать від великого масиву даних. Під масивом в MS Excel розуміється прямокутний діапазон формул або значень, які програма обробляє як єдину групу. Для розв'язання задач із масивами MS Excel надає простий засіб - формулу масиву. 

4.2. Розрахунок ПДВ, як приклад множення елементів масиву на число
Як приклад використання формули масиву приведемо розрахунок цін групи товарів з урахуванням ПДВ. Наприклад, у діапазоні В2:В4 дані ціни групи товарів без обліку ПДВ. Необхідно знайти ціну кожного товару з урахуванням ПДВ (який будемо вважати рівним 25%). Таким чином, необхідно помножити масив елементів В2:В4 на 125%. Результат треба розмістити в комірках діапазону С2:С4. 
1. Виберіть діапазон, наприклад С2:С4, у якому буде розміщений результат множення початкового масиву на число. Від діапазону, у якому вводиться результат, вимагається, щоб він мав той же розмір, що й вихідний діапазон.
2.  Введіть формулу
=В2:В4*125%
3. Завершіть введення формули натисканням комбінації клавіш <Ctrl>+<Shift>+<Enter>. Таким чином, ви повідомите MS Excel, що необхідно виконати операцію над масивом, і створити формулу масиву. Після цього MS Excel автоматично візьме формулу у фігурні дужки.
{=В2:В4*125%}




Рисунок 4.1 - Поява помилки вибору діапазону


Рисунок 4.2 - Результат множення масиву на число

4.3. Виправлення формули масиву
Формули масивів діють на всі комірки масиву. Не можна змінювати окремі комірки в операндах формули. Найпростіший спосіб зміни формули масиву – виділити весь діапазон, у який введена формула масиву, і видалити її, нажавши клавішу <Delete>. Після чого ввести формулу масиву коректно. Такий прямий спосіб підходить, коли формула проста. А якщо вона складна, а в ній просто потрібно зробити невелику корекцію? У цьому випадку можливі дві ситуації.
Якщо формула масиву введена в правильний діапазон, треба виділити цей діапазон. У рядку  формул зробити необхідні зміни й натиснути <Ctrl>+<Shift>+<Enter>.
Якщо формула масиву введена в неправильний діапазон -  треба виділити цей діапазон, у рядку формул виділити формулу й скопіювати її в буфер обміну. Потім повторно вибрати діапазон і видалити з нього формулу масиву. Після цього треба виділити коректний діапазон, розташувати в рядку формул курсор і вставити в нього формулу з буфера обміну. Зробити, якщо потрібно, необхідне виправлення формули й завершити введення натисканням комбінації клавіш <Ctrl>+<Shift>+<Enter>.

4.4. Поелементні арифметичні операції із двома масивами
Виконаємо   операцію   поелементного   додавання   двох   масивів. Нехай, наприклад доданками будуть масиви, що містяться в діапазонах А1:В2 й D1:E2. Далі:
1. Виберіть на робочому листі діапазон, наприклад С1:H2, у який буде поміщений результат поелементного додавання двох масивів. Від даного діапазону вимагається, щоб він мав той же розмір, що й масиви-доданки.
2. Введіть формулу
=A1:B2+D1:E2
та завершіть введення натисканням комбінації клавіш <Ctrl>+<Shift>+<Enter>. Excel візьме формулу в рядку формул у фігурні дужки й зробить необхідні обчислення {=A1:B2+D1:E2}
Аналогічно обчислюється поелементні різниця, добуток і ділення масивів.

4.5. Обчислення функції, що залежить від елементів масиву
На робочому листі припустимо створювати формули масиву, кожен елемент якого зв'язаний за допомогою деякої функції з відповідним елементом початкового масиву.




Рисунок 4.3 - Поелементне додавання двох масивів

1.   Виберіть у робочому листі діапазон, наприклад А1:В2, у якому буде розміщений результат. Від даного діапазону вимагається, щоб він мав той же розмір, що й вихідний діапазон.
2.   Введіть формулу =SIN(A1:B2), та завершіть введення натисканням комбінації клавіш <Ctrl>+<Shift>+<Enter>. MS Excel візьме формулу в рядку формул у фігурні дужки й проведе необхідні обчислення з елементами масиву.

4.6. Функції робочого листа для роботи з матрицями
В MS Excel є функції робочого листа для роботи з матрицями:
1) МОБР (масив) - повертає зворотну матрицю. 
2) МОПРЕД (масив) - повертає визначник матриці. 
3) МУМНОЖ(масив1; масив2) - повертає матричний добуток двох матриць. 
4) ТРАНСП (масив) - повертає транспоновану матрицю
При роботі з матрицями, перед введенням формули, треба виділити область на робочому листі, куди буде поміщений результат обчислень, а введення формули завершувати натисканням комбінації клавіш <Ctrl>+<Shift>+<Enter>.

4.7. Розв'язання системи лінійних рівнянь
Вирішимо як приклад систему лінійних рівнянь із двома невідомими, матриця коефіцієнтів якої записана в комірки А2:В3, а вільні члени  - в комірки D2:D3.
Рішення лінійної системи АХ = В, де А - матриця коефіцієнтів, В - стовпець (вектор) вільних членів, X - стовпець (вектор) невідомих, має вигляд X = А-1В , де А-1 -  зворотна матриця до А.  У нашому випадку для рішення системи рівнянь:
, маємо:  А= ,  В= .
 1. Виберіть той діапазон, у який буде введене рішення. Наприклад, G2:G3.
2. Введіть у нього формулу =МУМНОЖ(МОБР(А2:В3); D2:D3) та завершіть введення натисканням комбінації клавіш <Ctrl>+<Shift>+<Enter>.
3. У діапазоні G2:G3 з'явиться вектор, що є рішенням системи рівнянь.























1.	Що називається масивом у MS Excel?
2.	Чим відрізняється формула масиву від звичайних формул?
3.	Як закінчити введення формули масиву?
4.	Наведіть приклад використання формули масиву.
5.	Від чого залежить величина (розмір) діапазону, у якому буде введена формула масиву?
6.	Як виправляються помилки у формулах масиву?
7.	Опишіть виконання поелементних арифметичних операцій із двома масивами.
8.	Як обчислити функцію, яка залежить від елементів масиву?
9.	Які ви знаєте функції MS Excel для роботи з матрицями?
10.	Опишіть процес розв’язання системи двох лінійних рівнянь.


ПРАКТИЧНА РОБОТА № 5

	Тема:  Рішення задач про контроль якості продукції. Побудова діаграм якості продукції.





5.1. Визначення рівня якості
Як відомо, один з шляхів збільшення доходу складається в підвищенні якості продукції. Якщо товари мають однакові споживчі характеристики, але один з них вироблений відомою фірмою, продаж таких товарів буде вище, ніж товарів, виготовлених менш відомими компаніями. Зрозуміло, що на продукцію високої якості надходить менше скарг споживачів, менше заявок про безкоштовне сервісне обслуговування та гарантійний ремонт. При низькій якості продукції знижується рівень прибутковості, і в результаті - зменшується прибуток.
Неможливо заперечувати й той факт, що рівень обслуговування покупців також значно впливає на коефіцієнт прибутку. Якщо співробітники відділу обслуговування клієнтів занадто багато часу приділяють одному покупцеві, це означає, що інші клієнти на час забуті й, можливо, уже планують покупку в іншого продавця. Якщо рахунок-фактура було складено недбало або ж неправильно, це звичайно приводить до затримки грошових надходжень; якщо відділ сервісного обслуговування замовляє непотрібні запасні частини, це незмінно стане причиною збільшення поточних витрат. Крім того, якщо якість закуповуваної сировини занадто висока, то й собівартість продукції, швидше за все, буде також занадто висока. Керувати процесами виробництва продукції можна за допомогою MS Excel. 

5.2. Застосування статистичного методу керування
В основі СМК (статистичний метод керування) покладена ідея, зміст якої полягає в тому, що протягом певного періоду часу можна виконувати спостереження, знімати показання й на основі отриманих даних визначати, чи не вийшов даний процес з-під контролю. До таких спостережень належать наступні показники.
­	Кількість бракованих одиниць продукції, виявлених протягом усього виробничого циклу.
­	Середня кількість браку в партії готової продукції.
­	Середня кількість запасних частин виробленого виробу, що повинне відповідати специфіці й вимогам стандартів.
­	Середня кількість помилок у рахунку-фактурі.
­	Середній час, протягом якого клієнти очікують обслуговування.
Фраза "протягом певного періоду часу" означає, що СМК засновано на повторюваному процесі, у ході якого показники фіксуються регулярно - щотижня, щодня, щогодини й т.д. Вибір частоти процесу спостереження залежить від того, наскільки точно ви хочете їм управляти.
Якщо даний процес статичний і дуже важливий для успішної діяльності вашого підприємства, то, швидше за все, варто зупинити свій вибір на щогодинному фіксуванні даних. Наприклад, якщо компанія виробляє керамічну плитку, то кольори глазурі при виході продукції з печі для випалу являються дуже важливим параметром для клієнтів.
Поняття "середнє" має два значення. Перше означає, що СМК найчастіше залежить від вибіркового контролю декількох одиниць продукції в будь-який момент часу. Припустимо, ви вирішили перевірити рахунки-фактури, які підготовляє відділ рахунків дебіторів, на наявність помилок. Перевірка кожного документа була б тривалим і дорогим заходом; але в той же час перевіряючи, скажемо, по одному рахунку-фактурі в день, ви, швидше за все, не одержите більш-менш точного результату.
У подібних випадках СМК має на увазі довільну контрольну перевірку, а для оцінки процесу за певний період часу використовується середній показник цієї перевірки. Можна, наприклад, робити контрольну перевірку п'яти рахунків-фактур у день і використовувати для розрахунків середню кількість помилок, виявлених у ході цієї перевірки.
Можна також виконувати 100-процентну контрольну перевірку. У цьому випадку варто перевіряти кожен елемент процесу (наприклад, здійснити тестування у виробничому циклі кожної одиниці продукції після закінчення зборки виробу).
Друге значення “середнього” СМК - це обчислення типового значення для даного процесу. Всі періодичні вимірювання показників процесу формують загальне значення. Наприклад, може виявитися, що протягом декількох тижнів середня кількість бракованої керамічної плитки становить 1 з 500. Середнє значення за тривалий період формує центральне значення, що показує середній рівень процесу, а періодичні вимірювання будуть коливатися біля цього рівня.

5.3. Використання х- і s-діаграм
Щоб представити дані в наочній формі, у статистичному методі керування звичайно використовуються діаграми.
Діаграми статичного процесу бувають двох видів: одні відображають середні показники процесу (х-діаграми), а інші – стандартне відхилення (s-діаграми). Більшість діаграм СМК має такий вигляд: на горизонтальній осі обох діаграм відкладається період часу (година, день, тиждень), протягом якого був проведений конкретний вимір результатів. На вертикальній осі х-діаграм фіксуються середні значення вибіркових вимірів у конкретний момент часу, а на вертикальній осі s-діаграм – показники стандартного відхилення контрольного виміру, зробленого в визначений момент часу. Ці діаграми називаються х- і s-діаграмами тому, що в статистиці х є символом середнього значення, a s – символом стандартного відхилення.

5.4. Побудова х- і s- діаграм за допомогою MS Excel
Щоб побудувати  діаграми, потрібно створити таблицю, дані якої повинні розташовуватися в такий спосіб: у першому стовпці розмістити діапазон дат або часових інтервалів, а діапазон даних спостережень для кожної дати або часового інтервалу повинен знаходитися праворуч від них. Дані спостережень можуть бути представлені у вигляді декількох стовпців змінюваних результатів вибірки.
На діаграми наносяться три лінії, дозволяючі зрозуміти процес, що відбувається. Ці горизонтальні лінії називаються верхньою контрольною межею (ВКМ), центральною лінією (ЦЛ) і нижньою контрольною межею (НКМ). За допомогою даних ліній можна простежити наступні залежності:
­	Якщо   занадто   велика   кількість   експериментальних   точок   знаходиться вище ВКМ (або нижче НКМ), це означає, що із процесом не все добре.
­	Якщо ряд експериментальних точок знаходиться між ЦЛ і ВКМ (або ЦЛ і НКМ), це також означає, що процес вимагає втручання.
­	Якщо ряд експериментальних точок має тенденцію підвищення до ВКМ, варто зробити висновок, що протікання процесу утруднене.
Розглянемо приклад: ваша компанія виробляє дискети, а ви займаєтеся контролем їхньої ємності. Щодня виробляється велика кількість одиниць продукції, і перевірка всіх дискет практично неможлива. Тому ви вирішуєте перевіряти довільну вибірку (наприклад, вісім дискет) із щоденної партії виробів. Ви вимірюєте ємність дискет у байтах і в результаті десятиденних спостережень одержуєте результати (мал. 10.2, 10.3). Перейменуємо в MS Excel три листи: перші два в x-діаграма й s-діаграма, а третій у Виміри.








Рисунок 5.2 - S-діаграма, отримана на основі таблиці вимірів.


Рисунок 5.3 - X-діаграма, отримана на основі таблиці вимірів.

Середній показник ємності дискет, вироблених 26.10, перебуває майже на  рівні НКМ х-діаграми, а стандартне відхилення для показника ємності дискет на цей же момент на s-діаграмі – набагато вище ВКМ. Ця точка називається різко відхиляючимся значенням, оскільки вона лежить за межами контрольних значень діаграми.
Оскільки в точці 26.10 середнє значення ємності дискет знизилося, логічно припустити, що одна дискета (або кілька дискет) у цей момент має відносно невелику ємність. Показник стандартного відхилення в той же момент часу відносно високий, тому що ємність щонайменш однієї дискети значно розходиться із отриманим показником середньої щоденної ємності. Причини таких значень можуть полягати в наступному:
­	Звичайний хід виробничого процесу в точці 26.10 був порушений.
­	Середній результат спостережень у точці 26.10 включав саме той з багатьох показників, що випадково міг сильно відрізнятися від загального середнього показника процесу.




	5.1.  У перебігу X днів провадилася перевірка вибірки з партії товару в кількості Y штук. Побудувати x- і s- діаграми з врахуванням нижче перерахованих умов, попередньо заповнивши таблицю значень вимірів і зробити висновки про якість продукції:
				
Варіант	Товар	Х	Y	Номінальне значення 1 од.	Макс. відхилення

  1:    		Відеокасети		7	9	14400 сек		720 сек	
  2:    		Аудіокасети		9	8	90 хв			1,5 хв
  3:    		Компакт-диски		8	7	700 Мб		15 Мб
  4:    		Техн. резервуари		9	6	14000 л		200 л	
  5:    		Магн. котушки		8	5	19600 витків	65 витків	
  6:    		Печиво			9	10	144 кг		1,5 кг	
  7:    		Медикаменти		10	9	500 мг		20 мг	
  8:    		Дріт				9	8	0,15 мм		0,075 мм	
  9:    		Електролампи		7	7	75 Вт			3 Вт	




1.	Як рівень обслуговування покупців впливає на розмір прибутку?
2.	У чому сутність статистичного методу керування?
3.	Що таке s- та x-діаграми?
4.	Як будувати s- та x-діаграми за допомогою MS Excel?
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